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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestefit 
(§) Motorrad 

j Es wird eine Motorradverbundfederung beschrieben, bei 

der das Vorderrad (2) und das Hinterrad (3) jeweils uber Te- 
leskopstoBdampfer am Motorrad rah men federnd aufge- 
hangt sind. Die Teleskopstof^federn weisen Luftfedern (7, 9) 
auf, die uber Drucklertungsabschnitte (11a, lib) und Luft- 
kessel (10) verbunden sind. Ein Beschleunigungsmef^geber 
(14) eriaubt uber Absperrventile (12, 13) das VerschlieBen 
der Luftfedern (7, 9) zu ihren jeweiltgen Druckleitungsab- 
schnitten (lla, lib). Die Verbundfederung ermogltcht einer- 
seits eine fur den Fahrkomfort weiche Federkennung, ande- 
rerseits verhindert sie beim Beschleunigen oder Abbremsen 
des Fahrzeugs ein zu starkes Eintauchen des Hinterrades (3) 
bzw. Vorderrades (2). 
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Patentanspruche 

1. Motorrad, bei dem das Vorder- und Hinterrad 
jeweils iiber Teleskopstofidampfer am Motorrad- 
rahmen federnd abgestiitzt sind und bei dem jeder 
Teleskopstofidampfer mit einem als Luftfeder wir- 
kenden Gasdruckraum zusammenarbeitet, da- 
durch gekennzeichnet, dafi der Gasdruckraum 
(Luftfeder 7) der vorderen Teleskopstofidampfer 
(6) mit dem Gasdruckraum (Luftfeder 9) der hinte- 
ren Teleskopstofidampfer (8) iiber eine Drucklei- 
tung (1 1 a, 1 1 Z>) verbunden ist. 

2. Motorrad nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi in der Druckleitung ein Luftkessel 
(10) dazwischengeschaltet ist, der 'durch eine Mem- 
bran (22) in zwei getrennte Druckkammern (10a, 
10b) unterteilt ist, wobei die eine Druckkammer 
(10a) mit dem vorderen Gasdruckraum und die an- 
dere Druckkammer (10/?) mit dem hinteren Gas- 
druckraum verbunden ist. 

3. Motorrad nach Anspruch 2. dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das Vclumen der beiden Druckkam- 
mern (lOa^ b) unterschiedlich ist. 

4. Motorrad nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Innenkontur der Druckkam- 
mer (lOa^ b) fiir ein druckgesteuertes Aniegen der 
Membran (22) ausgebildet ist. 

5. Motorrad nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Gasdruckraume 
der vorderen und hinteren Teleskopstofidampfer 
(6, 8) gegeniiber der sie verbindenden Druckleitung 
(1 1 a, 1 1 Z?) verschliefibar sind. 

6. Motorrad nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi jeder Gasdruckraum iiber ein elek- 
tromagnetisches Absperrventi! (12, 13) verschliefi- 
bar ist. 

7. Motorrad nach Anspruch 6. dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi wenigstens das Absperrventil (12) des 
vorderen Gasdruckraumes uber einen Bremsbeta- 
tigungshebel (Schaiter 21) ansteuerbar ist. 

8. Motorrad nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi wenigstens das Absperrventil 
(13) des hinteren Gasdruckraumes iiber einen Be- 
schleunigungsmefigeber (14) ansteuerbar ist. 

9. Motorrad nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der BeschleunigungsmeOgeber (14) 
aus einer aufrecht stehenden, U-formigen und teil- 
weise mit Quecksilber (15) gefullten Rohre besteht 
an deren freien Schenkelenden und am U-Boden 
elektrische Kontakte (14a, b, c) vorgesehen sind. 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Motorrad, wie es 
im Oberbegriff des Hauptanspruchs beschrieben ist. 

Die Aufgabe der gefederten Radaufhangung, Fahrer 
und Maschine von den Fahrbahnstofien zu entlasten 
und eine gute Bodenhaftung sicherzustelien, wird beim 
Motorrad durch das ungiinstige Verhaltnis zwischen ge- 
federter und nur reifengefederter Masse und von 
Schwerpunkthohe zu Radstand stark eingeschrankt Ei- 
ne wunschenswerte weiche Federkennung fiihrt beim 
Bremsen und Beschleunigen zu starken Nickbewegun- 
gen, die die fiir die Stabilisierung entscheidenden Daten 
von Nachlauf und Lenkwinkel erheblich verandern und 
den Fahrer verunsichern. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein gattungsgemafies 
Motorrad so weiterzuentwickeln, dafi die Nickbewe- 



gungen beim Bremsen und Beschleunigen in vertretba- 
ren Grenzen gehalten werden, trotzdem aber eine ver- 
haltnismafiig weiche Federkennung fiir die gefederten 
Radaufhangungen vefwendet werden kann; 
5 Die Aufgabe wird erfindungsgemafl mit dem Kenn- 
zeichen des Hauptanspruchs gelost. Weitere vorteilhaf- 
te Ausgestaltungen ergeben sich aus den UnteransprQ- 
cheh. 

Das erfindungsgemafie Motorrad weist demnach eine 

10 Verbundluftfederung auf, deren Federkennung fur Vor- 
der- und Hinterrad in direkter Abhangigkeit von der 
horizontalen Beschleunigung gesteuert wird. Beim 
Oberfahren eines Hindernisses spannt das einfedernde 
Vorderrad iiber die Druckleitung die Hinterradfede- 

15 rung vor, die dadurch nicht so stark einsinkt Sie wird 
gleichsam "vorgewarnt". 

Dieser Vorteil lafit sich noch entscheiden verbessern 
durch einen Luftkessel in der Druckleitung. Dabei ist 
der Luftkessel durch eine Membran in zwei getrennte 

20 Druckkammern aufgeteilt. Das eine Teilstiick der 
Druckleitung verbindet die erste Druckkammer milder 
Luftfeder der Vorderradaufhangung, wahrend das an- 
dere Teilstiick der Druckleitung die Verbindung zwi- 
schen der zweiten Druckkammer und der Luftfeder der 

25 Hinterradfederung herstellt Der Vorteil liegt darin, dafi 
die beiden durch die Membran getrennten Drucksyste- 
me mit unterschiedlichem Druck aufgepumpt und der 
Gesamtbelastung und der Gewichtsverteilung des Mo- 
torrads angeglichen werden konnen. 

30 Eine weitere Anpassung an die gegebenen Lastver- 
haltnisse lafit sich durch unterschiedliche Volumen bzw. 
unterschiedliche Konturen der Druckkammerwande er- 
reichen. Bei entsprechender Ausfiihrung legt sich bei 
einem Ausfedern der Vorderradaufhangung die Mem- 

35 bran friiher an die ICammerwand als beim Einfedern. 

Durch das grofie Volumen des jeweiligen Drucksy- 
stems. gebildet aus Druckkammer. Druckleitungsab- 
schnitt und dazugehoriger Luftfeder, liegt die Federken- 
nung der Luftfederung sehr niedrig. Damit erhalt man 

40 den gewiinschten Fahrkomfort. Andererseits aber wur- 
de beim Bremsen das Vorderrad durch diese weiche 
Federkennung stark eintauchen, wahrend beim Be- 
schleunigen das Hinterrad tief einfedern wurde. Um die- 
se unerwiinschten Kippbewegungen um die Querachse 

45 zu begrenzen, sind die als Luftfeder dienenden Gas- 
druckraume der vorderen und hinteren Teleskopstofi- 
dampfer gegeniiber den sie verbindenden Druckleitun- 
gen verschliefibar. Zweckmafiigerweise werden hierfur 
elektromagnetische Absperrventile verwendet. 

50 In einer vorteilhaften Ausfiihrung wird das vordere 
Absperrventil zusatzlich iiber einen Bremsbetatigungs- 
hebel angesteuert und geschlossen. Damit arbeitet die 
Vorderradfederung bei betatigter Fahrzeugbremse nur 
noch gegen den drastisch verkleinerten Verdichtungs- 

55 raum,alsomit sehr steiler Federkennung. 

Ebenso zweckmafiig ist es, das Absperrventil der hin- 
teren Radfederung iiber einen Beschleunigungsmesser 
anzusteuern. Bei sehr starker Beschleunigung schaltet 
dieser das Sperrventil in seine Schliefistellung wiederum 

60 mit der Folge, dafi der Verdichtungsraum stark verklei- 
nert wird und sich eine steile Federkennung einstellt 
Durch diese Mafinahmen wird das Eintauchen des Vor- 
derrades bei scharfem Bremsen und das Einsinken des 
Hinterrades bei starkem Beschleunigen auf ein Bruch- 

65 teil der ungesteuerten Werte vermindert. Die Begren- 
zung des Eintauchens kann noch durch Anderung des 
Systemdruckes. der Gehausekontur des Luftkessels 
bzw. dessen Druckkammern, des Verhaltnisses von Ver- 
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dichtungs- zu Kammervolumen, der Ventiloffnungszeit 
und des Ventil- oder Leitungsquerschnittes in weiten 
Grenzen beeinfluBt warden. 

Der erwahnle BeschleunigungsmeBgeber besteht in 
einer zweckmaBigen Ausfuhrung aus einer aufrecht ste- 
henden, U-formigen und teilweise mit Quecksilber ge- 
fiillten Rohre. Die freien Schenkelenden tragen elektri- 
sche Kontakte, ebenso ist ein solcher am U-Boden vor- 
gesehen. 

Die Quecksilbersaule kann frei pendeln und beim 
Oberschreiten einer vorgegebenen Beschleunigung 
oder Verzogerung verbindet sie die einzelnen Kontakte 
und schlieSt damit einen zugehorigen Stromkreis. Der 
Grenzwert der Beschleunigung oder Verzogerung und 
damit der Schaltzeitpunkt kann durch den Radius des 
Rohrbogens, die Kennung der Luftfederung neben dem 
beidseitigen Systemdruck und durch den Querschnitt 
von Ventildurchgang und Druckleitung beeinfluBt war- 
den. 

Zusammenfassend laBt sich sagen, daB durch die Be- 
grenzung des Eintaiichens vorn und hinten die unge- 
drosselte Federkennung weicher als iiblich ausgelegt 
werden kann. wodurcH sich neben der Erhohung des 
Fahrkomforts eine Verbesserung der Fahrbahnhaftung 
ergibt. 

Nachfolgend, wird anhand eines Ausfuhrungsbeispiel 
die Erfindung naher eriautert und in der dazugehorigen 
Zeichnung dargesteiit. 

Die Zeichnung zeigt in 

Fig. 1 ein Motorrad mit der erfindungsgemaBen Ver- 
bundfederung und 

Fig. 2 die Verbundfederung noch einmal fiir sich in 
vergroBertem MaBstab. 

Die Fig. 1 zeigt die UmriBkontur eines Motorrads 1 
mit einem Vorderrad 2 und einem Hinterrad 3. AuBer- 
dem ist mit 4 eine Lampenverkleidung erkennbar, die 
auch einen Teil eines Lenkers 5 Oberdeckt. Jnsoweit 
weist das Motorrad 1 einen ublichen Aufbau auf, so daB 
hierauf nlcht naher eingegangen zu werden braucht 

Das Vorderrad 2 ist iiber eine bekannte Vorderradga- 
beJ am Motorradrahmen federnd aufgehangt Dabei be- 
steht die Vorderradgabel aus zwei TeIeskopstoBdan[ip- 
fern 6, die iiber nicht naher bezeichnete Gabelbriicken 
zusammengehalten sind. AuBerdem ist wegen der Dar- 
stellungsart lediglich einer dieser TeleskopstoBdampfer 
6 sichtbar. Der TeleskopstoBdampfer 6 ist wiederum 
weitgehend in bekannter Weise ausgelegt, jedoch be- 
sitzt er an seinem oberen Ende einen als Luftfeder 7 
wirkenden Gasdruckraum. In Fig. 2 ist dieser Gasdruck- 
raum 7 noch einmal deutlicher sichtbar. Hier ist ailer- 
dings der restliche StoBdampfer nur durch einen sche- 
matischen Kolben mit Kolbenstange dargesteiit. Der 
nicht sichtbare zweite TeleskopstoBdampfer der Vor- 
derradgabel weist die gleiche Luftfeder 7 auf wie der 
TeleskopstoBdampfer 6 und beide Luftfedern sind mit- 
einander verbunden. Es ist aber auch denkbar, daB die 
Luftfeder als gesonderte Einheit zwischen den Gabel- 
briicken untergebracht ist und jeweils eine Verbindung 
zu den TeleskopstoBdampfern aufweist. 

Das Hinterrad 3 stutzt sich iiber ein Federbein S am 
Fahrzeugrahmen ab. Dieses Federbein 8 besitzt wieder- 
um einen als Luftfeder 9 wirkenden Gasdruckraum auf, 
der abermals in Fig. 2 besser sichtbar ist Das Hinterrad 
2 kann Qber zwei solcher Federbeine abgestutzt sein. In 
diesem Fall gilt das bereits fiir die Vorderradgabel Ge- 
sagte, namlich daB dann die Luftfedern 9 jedes Feder- 
beines miteinander verbunden sind bzw. daB eine geson- 
derte Einheit hierfiir.vorgesehen ist. 
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Die Luftfedern 7 und 9 sind unter Zwischenschaltung 
eines Luftkesseils 10 iiber eine Druckleitung miteinander 
verbunden, wobei sich'diese in einen vorderen Drucklei- 
tungsabschnitt 11a und einen hinteren Druckleitungsab- 
schnitt 116 aufteilt. Wie Fig. 2 deutlicher zeigt, miindet 
der Druckleitungsabschniil iia uber ein Absperrventil 
12 in den Druckraum 7. wahrend der Druckleitungsab- 
schnitt 116 in entsprechender Weise iiber ein Absperr- 
ventil 13 in die Luftfeder 9 miindet. Die einander zuge- 
kehrten Enden der Druckleitungsabschnitte 11a, tib 
fiihren zu Druckkammern 10a, 106des Druckkessels 10. 

Die Druckkammern 10a, iOb werden luftdicht durch 
eine Membran 13 voneinander getrennt. Dabei ist der 
Luftkessel so ausgebildet. daB die Druckkammern 10a, 
106 in ihren Volumen unterschiedlich sind und die Mem- 
bran 13 naher an der Innenkontur der Druckkammer 
10a sich befindet. Die Membran 13 wird sich daher be- 
reits bei einem geringeren, durch die Hinterradfederung 
bewirkten Druckanstieg an die Innenwandung der 
Druckkammer 10a aniegen als bei umgekehrten Ver- 
haitnissen an die Innenwandung der Druckkammer 106. 
Die Absperrventile 12 und 13 sind im wesentlichen 
gieich aufgebaut. Sie werden elektromagnetisch gesteu- 
ert und weisen hierfiir eine Spule 12a bzw. 13a auf. In 
diesen Spulen ist ein VentilstoBel 126, 136 gefiihrt, der 
mit einem Ventilteller versehenen Ende in die Luftfeder 
7 bzw. 9 ragt. Bei geschlossenem Absperrventil 12, 13 
legt sich der Ventilteller vor eine Durchtrittsoffnung, die 
von der Luftfeder 7 bzw. 9 zu dem Druckleitungsab- 
schnitt 1 1 a bzw. 1 1 b f Uhrt. 

Die Absperrventile 12, 13 werden iiber ihre Spulen- 
wicklungen 12a. 13a von einem BeschleunigungsmeBge- 
ber 14 angesteuert. Dieser BeschleunigungsmeBgeber 
14 ist als eine U-formige Rohre ausgebildet und steht in 
35 seiner Einbaulage aufrecht, das heiBt die U-Offnung 
zeigt nach oben. Die Rohre ist gefiillt mil einer freipen- 
delnden Quecksilbersaule 15. An den freien Schenkelen- 
den tragi der Beschleunigungsmesser 14 Kontakte 14a, 
146 und in gleicher Weise ist ein Kontakt 14c am U-Bo- 
den vorgesehen. Eine elektrische Leitung 16 verbindet 
den Kontakt 14cmitdem Pluspol einer Batterie 17. 

Leitungen 18 und 19 verbinden die Kontakte 14a bzw. 
146 mit den Spulenwicklungen 12a bzw. 13a. SchlieBlich 
ist die Leitung 16 iiber eine weitere Leitung 20 mit der 
Leitung 18 verbunden. Allerdings laSt sich diese Leitung 

20 Ober einen Schalter 21 unterbrechen bzw. schlieBen. 
Der Vollstandigkeit halber sei noch erwahnt, daB die 
Spulenwicklungen 12a und 13a mit ihren einen Wick- 
lungsenden an der Fahrzeugmasse liegen. Der Schalter 

21 ist mit einem nicht naher dargestellten Bremsbetati- 
gungshebel verbunden und schlieBi die Leitung 20 bei 
betatigter Bremse. 

Die Verbundfederung wirkt wie folgt. Bei normaler 
Fahrt beeinflussen Einfederungsbewegungen des einen 
Rades jeweils iiber die Druckleitungsabschnitte 11a, 116 
und Druckkessel 10 die Federung des anderen Rades. 
Durch die groBen Volumina, gebildet aus den Druck- 
kammern, den Druckleitungsabschnitten und den Luft- 
federn ist insgesamt eine weiche Federkennung gege- 
ben. 

Beim Beschleunigen wandert die Quecksilbersaule 15 
in Folge ihrer Tragheit nach rechts und steigt bis zum 
Kontakt 146 an. Sie schlieBt dabei den Stromkreis zwi- 
schen Batterie 17, Leitungen 16 und 19 zu der Spulen- 
wicklung 13a- Diese wird erregt und zieht den Ventilsto- 
Bel 13 in sich hinein, der dadurch die Durchgangsoff- 
nung der Luftkammer 9 verschlieflt. Fiir die Einfede- 
rungsbewegung steht nur noch das Volumen der Luftfe- 
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der 9 zur Verfugung das erheblich geringer ist und da- 
mit 2u einer wesentlich steileren Kennung der Federra- 
te fiihrt. Mit anderen Worten: Das Motorrad taucht 
beim Beschleunigen nur wenig fiber das Hinterrad 3 ein. 

Beim Bremsen zeigt die Fig. 2 zwei Moglichkeiten. 
Bei geoffnetem Schalter 21 bzw. nicht vorhandenem 
Leitungsstrang 20 erfolgt das SchlieBen der elektrischen 
Leitung wieder. iaber die Quecksilbersaule 15, die in die- 
sem Fall nach links hochsteigt Das Absperrveniil 12 
schlieBt in der gleichen Weise wie das Absperrventil 13. 
Es bleibt fur die Einfederungsbewegungen nur noch der 
Luftraum der Luftfeder 7 Qbrig, was wiederum zu einer 
harten Federkennung fuhrt. Das Motorrad taucht da- 
durch beim Bremsen nur wenig iiber die Vorderradga- 
bel ein. 

Die zweite Mdglichkeit, urn beim Bremsen das Ein- 
tauchen zu verhindern, zeigt in Fig. 2 der Leitungs- 
strang 20. Wird der BremshebeJ betatigt. schlieBt der 
Schalter 21 und es ist nun ein StromfluB von der Batterie 
17 uber die Leitung 20 und 18 zu der Spulenwicklung 20 
12a gegeben. Das Ventil 12 schlieBt in der eben be- 
schriebenen Weise und verkleinertdas Druckvolumen. 
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